エントロピー生成 by 高山, 光男
Titleエントロピー生成
Author(s)高山, 光男























エ ン ト ロ ピ ー 生 成





と書 くことによって,系の内側での変化 diSと外部系との相互作用による変化 d｡S とに区
別される. diSはエントロピー生成と呼ばれ,決して負にはならない｡ プリゴジンのグルー









dS diS_ =- +iej
di di di
(2)











図1 エントロピー 生成 diS と流れ

































diS- d!Q(圭 宣 ), o (7)
のように書くことができ,相 Ⅰの熱量が増加するとすれば, TI< TIとなって, 高温側の相
Ⅱから低温側の相 Ⅰ-熱の流れのあることがわかる｡ 自然に起こる変化の方向とエントロピ
ーの増大との一致を示す例として, (7)式は平衡熱力学でも良く用いられる形式である5)｡こ













AS(rl)-41Teチ dT- cv(.nTel lnTl)
-448-
(8)








- cv(21nTe- 1nTIT2) (10)
によって与えられる｡ここで我々は,平衡温度 Teに対して,TlとT2との間にあることを要
























AiS(R,i)- A｡S(rl)+ A｡S(r2)≧ 0 (14)
のように書くことができる｡これは,部分モルエントロピー生成の空間的な定義域 γ1 から
















さてここで, (15)式を局所平衡の仮定に従って書きかえると,Tl とT2 を, それぞれ位置
γ1とγ2における局所平衡系の温度 とすれば,
ols〕-Lll(-3JbL )2∂γ
- 上1 1 (
lnr1- 1nr2 ､2





















































但 し, AT-Tl - T2を用いた｡この式が,どのような符号をもつかは, ∂TAT- ∂T2がど








(AT- ∂T)> 0 (28)
もし,最初から平衡状態, AT-0, ∂T-0, になっている場合も考慮するならば,局所エ
ントロピー生成速度の式は次のようになる｡
















･S-IdS-/t2((告 )rl 十 (意 ),2Idi≠1
-((富 )rl+(雷 )r2)∂t (31)
によって与えられるであろう｡再び,この定義域における熱の保存を考えるなら,(31)式は
∂iS-((良 三) +(一望迂 ) )∂t≧ .
∂≠ γ1 ∂≠ γ2
となるであろう｡この式では,時間 ∂とのどのような値に対 しても
((旦 ヱ) +(旦 ヱ) )≧ o










OlS〕=- =∑(旦 ヱ ) ≧ o∂iS




一般に位置 γ と時刻 との関数としての場の量になっていることがわかる｡但し, (34)式では
｡〔S〕- 右 Xl≧ 0
ということはあっても, (35)式において
ols〕= (旦 三) ≧ o
∂≠ γ1
というようには決して書くことはできず,この意味では(35)式は
ols〕-∑((生 旦) +(旦 旦) )k≧ O







ols〕-(上 土)+(旦ヱ ) ≧o
∂≠ 1 ∂∠ 2





















OlS〕= 〔((331) +(旦 ヱ) )+((盛 土) +(旦 ヱ) )〕>o (41)









･331 ,I+(等 ;2,0:∂≠ γ1
(旦 三)Ⅱ+(且 三一)Ⅰ>o:
at rl at r2
(良 三)I<O, (良三)I>o
∂t rl ∂i r2
(旦ヱ)Ⅰ<O,(旦ヱ)Ⅰ>o




エントロピーの大きな側から小さな側-生じるので,最初の現象 Ⅰでは,位置 γ2 のエントロ











S(r l )I>S(r 2 )I
S(rl)Ⅰ> S(r2)Ⅰ
(44)
(44)は,初期状態を, (45)は,現象 ⅠとⅡ との連結のある変化の途中にある状態を示して
いる｡これは一つの例であって,熱力学的連結機構がすべてこのようであるとは限らないであ
ろう｡このモデルから,局所エントロピー生成速度の式 (41)は,
ols〕- (慧 :1･(霊 );2,0 (46)
のように書くことができるであろう｡ここで,変化の起こる経路を,位置 γによって順序づけ
る意味では, S(r2)ⅠとS(rl)Ⅰの位置は同じとしているので
ols〕= (-至近 )I+(更 ) +(且 ヱ)Ⅱ>.
∂t rl ∂t r2 ∂t r3
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